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(54) Title: SYSTEMATIZED TREATMENT INSTRUMENT. USING PARTICULARLY LASER ENERGY LSEFUI ' 
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(54)Titre: INSTRUMENT DE TRAITEMENT SYSTEMATISE. UTILISANT NOTAMMENT L'ENERGIE LASER 
. UTILE PAR EXEMPLE EN DERMATOLOGIE " 

" '^Th^'^tivehtibn relates to a systematized treatment instrument and is par- 
tic'ilarly applicable to the medical field and more panicularly in dermatology 
for the treatment of engiomas simplex. The systematized treatment instrument 
(1) comprises means for the treatment of a region of a body (2) and is connect 
ed at (4) to a laser beam source. It has a frame (3) wherein there is arranged an 
optical fiber (5) for the transmission of laser energy and for the formation of 
an elementary, spot (6) at the impaa with the area being treated (2). According 
to the invention it comprises on the one hand means for the relative position,- 
ing (15) of the optical fiber (5) with respect to the area of the body being treat- 
^fj -l^y^n^ oa the oth er hand means for the sequential scanning (16) of said 
area^hictF^CTraWe ttf^CT'ntrol the position of the optical fiber (9) and of the re- 
' sultingjelcmentary-spot (6) as well as the final ju.xtaposition of different conti- 
guous impacts by optimalizing the distribution order of laser shots so that, at 
least upon two consecutive laser shots, the resulting elementary spots (6) are 
not contiguous in order to avoid the thermal accumulation effects of the pre- 
ceeding impact. 




(57) Abrege L invention est relauvc a un instrument de traitement systematise. Elle trouvera notamment son ann^lfca^^^ 
tion dans le domaine medical et paniculiercmcnt en dcrmatologic pour le traitement dcs angiomes plans L'instrumemX I 
traitement systematise (I) comprend des moyens de traitement d'une zone d'un corps (2) et est notamment connect^ en ' 
lj,«yi^^ce d e ra yn nnrm r iiLlasef^.pttsentcim baii^3) dans.lequelesLdispose en outre unc fibre opiiiiucSipOTiSam 
de transmcttre I energie laser et de former un spot elementaire (6) au niveau de I'impact avec la zone sous in^esUaationm 
Scion I invention, il comporte d'une pan des moyens de positionnement (15) relatif de la fibre optique (5) vis-a-vis de la 
zone du corps sous investigation (2) et d'autre pan des moyens de balayage scqucntiel (16) de ladite zone qui permettent de 
controler la position de la l.bre optiquc (9) et du spot elementaire (6) consequent ainsi que la juxtaposition finale de difTc- 
rcm: iinpacts contigus cn optimalisant Tordrr de distribution des tirs laser pour qu'au moins. lors de deux tirs laser conse- 
cutifs. les spots elementaires (6) consequents ne soient pas contigus afin d'eviter les effets d'accumulation thermiquc de 
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' • Titre : Instrument de traitement systematise, utillsant notamment 1 VenerqTeE 

• laser, utile par exemple en dermatologie. 

^'invention est relative a un instrument de traitement 
^S^,{}:^^ne scurcc dc :syste«natise;r. E^le.ctrotrveraiiiatamme(nt -son. iapplication. ctarw: J.e;iit:di*iB«uam .1.^, 
medical tel qu'en dermatologie pour le traitement des angiomes, 

L'angiome plan, plus connu sous le nom "tache de vin'. a 
5 pour origine une hypervascularisation du derme qui donne un effet 
r ---.c::inesthetique et disgracieux au niveau de la peau du sujet. 

Actuellement, il est connu des methodes de traitement de 
l'angiome plan qui consistent a' obturl^ les vaisseaux sanguins au 
niveau de la zone concernee du derme de facpon a obtenir une 
decoloration permanente de la lesion sans provoquer pour autant 
d'autres effets secondaires. 

Oe nos jours. la technique du laser est generalement 
utilise par le praticien qui realise I'obturation des vaisseaux 
sanguins manuellement par photocoagulation a I'aide d'un laser du 
type Argon par exemple. 

le laser Argon presente un rayonnement adapte aux 

traitements des angiomes plans car il est bien absorbe par les tissus 
vivants avec une action pref erentielle au niveau des pigments rouges 
et noirs. C'est pourquoi on utilise souvent les effets thermiques du 
laser Argon pour le traitement de tels sympcomes. 

Dans le cas du traitement des angiomes. les effets 
thermiques souhaites sont une temperature comprise entre 60 et 80 'C 
qui doit etre limitee aux micro-vaisseaux du derme afin d'eviter 
toute necrose tissulaire entrainant des risques cica triciels . 

Actuellement. ce procede de traitement est mis en oeuvre 
manuellement par le praticien qui. au moyen d'une source laser Argon 
munia d'un obturateur- attenuateur commande pour regler le temps 
d'irradiation et par 1' incermediaire ,.d"une fibre optique 




15 



20 





4. dcmandX?S^^S!s U^cSl^fjr. ti^s laser pour former 

d" impacts voisins au niveau de la zone a traiter. 

c^'s 1-habilete du praticien est primordiale car 
c'est lui qui maitrise tous les parametres du traitecient i savoir li 
puissance du rayonnement. le temps d ' expos ition . le po s 1 1 lonnemen t 
relatif des differents impacts et I'uniformite de ces impacts. 

Le succes du traitement depend done es sentieUement du 
praticien et de son habUete a maitriser ces parametres qui peuvent 
determiner des effets thermiques tres. varies tant par la temperature 
atteinte qui entraine soit une coagulation soit une volatilisation. 
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^f^i-.*, '*^>.»^/Ti^--**^w^i*>'^aw*jSSiirttai 




que par la localisation de cette elevation de temperature. 
^'"'^ "'P"*-' pa^mitreV; vlent'' " V a jbute/un''li|ji^^^ 

supplementaire directement lie a la puissance de I'impact realiseril 
s'agit d'un effet de diffusion thermique autour de I'impact realise 
qui provoque une accumulation thermique qu'il faudra egalement 

Par- ailleurs. le pra ticien _ n " ayant d'autres moyens de 
reperage des^impacts que le positionnement d'un nouvel impact par 
a ceiui qui vient d-itre realise ceci afin de juxtaposer les 
impacts de fagon contigue, le pheno^^ne' de diffu'sion thermique oblige 
le praticien a effectuer I'impact suivant contigu qu'apres un certain 
temps de ref axltion 'Bbi r eviteir' de''-' prendre ' en ' compte "ies''4ffets 
d- accumulation thermique et par consequence eviter une surcharge en 
te'mp'efature. ■ ' ■ 

Ces differents parametres pris en consideration font que . 
efficacitr^actGelll^du- traitWeht'represenU enviVSrio i'60'''r''de ' 

patients a faire appel a des praticiens tres 
experimentes car le succes en est essentiellement dependant. 

De plus, les angiomes occupent la plupart du temps des 
surfaces importantes de I'ordre de plusieurs centimetres carres qui 
ne sont pas tou jours " planes et etant " donne que le diametre des spots 
laser elementaires au niveau des impacts est de I'ordre du 
millimetre, la mise en oeuvre du traitement obligera le praticien a 
juxtaposer manuellement plusieurs centaines de tirs sans pratiquement 
aucune reference de positionnement. 

En effet. du fait de la technique mise en oeuvre. le 
praticien est soumis a"u port de lunettes de protection et ainsi il ne 
per;oit que faiblement le spot qu'il positionne. Ceci rend egalement 
difficile •l"unifofmite""des diametres des spots effectG^s qui depend 
essentiellement de la distance de la fibre optique par rapport a la • 
zone sous investigation. 

Le cumul de ces imperatifs fait de ce procede de traitement 
un procede delicat et fastidieux a mettre en oeuvre qui d- plus doit 
itre fractionne en plusieurs seances pour menager d'une part le 
patient qui doit etre i.Timobiie pendant 1& traitement et d'autre part 
le praticien qui doit soutemr une attention accrue. 

Pour pjlUe- aux echecs dans Les resultats de cette 
trierapeutique et pour facUiter le travail du praticien. U a ete 
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envisage d ' automatiser sa tacha en robotisant 1' intervention . 

.. ' y a queiques annees une 

installation da traitement constituee essentiellement par un frras 
robotise effectuanf le deplacement controle d'une piece a main dans 
laquelle est disposee la fibre optique. 

Cette methode n'a jusqu'a present fait I'objet d'aucun 
developpement car sa mise en oeuvre est delicate car elle suppose une 
reconnaissance de formes tridimensronnelles et ne prend pas en compte 
notamment le^ mouvements du patient en cours de traitement. 

Une telle installation facilite 1 ' intervention du praticien 

mais donne des resuitats qui sont inferieurs a ceux obtenus oar ia 

pr.. .;ien i _ ijj..ir;c conv;.... -.^.^fc Ji. " 

methode traditionnelle manuelle. • - 

, °. A"^^,® P^^^' .^^.^ egalement connu un instrument a main, 

realise sur le meme principe qua le dispositif precite. positionne 
par le praticien. c'est-a -^ire a I'aide d'une fibre optique incluse 

dans un boitier portatif transmettant I'energie d'une^source laser " 

"^'^ ' * - 3 c 1 1 5 a c ^ u ~. — \' t - c - = r t. r T " *^ r. ^ ~ .-*.-■•-'--'---> •• - .* 
mais dont le spot elementaire a ete elargi'en u'tilisant une optique 

anamorphique. 

Toutefois. avec cet instrument, I'uniformite du spot est 
difficile a obtenir. et de plus la profondeur de champ est tres 
reduite. Par ailleurs. pour respecter les parametres de traitement 
precites. il est fait appel a gne source laser de forte puissance ce 
qui handicap son developpement en augmentant le cout de revient d " un 
teL systeme. 

Le .but de la presente invention est de proposer un 

instrument de traitement systematise notamment utiiisaole en 

dermatologie pour le traitement des angiomes. qux permette de prendre 

le relais de I'habilete du praticien en controlant chacun des 

parametres necessaires au traitement et dont la mise en oeuvre soit 
jiTt..ij.e 1 uniformite des aiamecr^. c^. scof. ef'-,-<--.ac „. hoo^.h 
. plus rapide pour reduire la temps de traitement. a . none 

Un des buts de la presente invention est de proposer un 

instrument de traitement systematise. qui permette d'augmentar 

sensiQlement le pourcentage de reussite du traitement des angiomes 

par rapport aux methodes connues actuellemen t . 

Un autre but la presente invention est de proposer un " 

instrument de traitement systematise qui permette le traitement des 

angiomes par rones geometriques parfaitement connues et 

reproductiDles et qui, par un seul po s 1 1 1 onnemen t de 1 ' m s t rumen t 
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traita idealement et ef f icacement des zones de surface allant jusque 
2.6 cm^ alors que la fibre optique utilisee n'autorise generalement 
qu'un spot elementaire d'environ 1 mm de diametre. 

Un autre but de la presente invention est de 'proposer un 

instrument de traitement systematise, notamment utilisable en 
dermatologie^pour le traitement-des angibmes plans-; qui *^permette de' 
maitriser les parametres thermiques en controlant la puissance 
d "irradiation, la distance instrument impa'ct. le temps d'exposition 
et qui sirfiultanement permette - de ■ ■ maitriser^ -les -parametres 
geometriques a savoir I'uniformite des spots elementaires et leur 
juxtaposition precise de facon contigue. 

Un autre but de la presente invention est de proposer un 
instrument de traite*#ftf • sy»te*4ti§e -qO£n^efjrt@tte-de ' ir'ffafl^nir ■"■-du 
temps de relaxation thermique cree par la diffusion de la chaleur au 
niVtfaulfdePritirtipaet ^ef ^ *-parC ij^ite " |<?i£er ^ ^ tbiite surcharge en 
g^^mperature, ., - . ^ . . . , . . 

■ no Un autre'- but^ de la presentfe-irivention'est de proposer ah" 
instrument de traitement systematise notamment utilisable en 
dermatologie pour le traitement d'angiomes. qui par un mode de 
balayage sequentiel programme autorise des tirs laser consecutifs 
dont les impacts ne- soient pas contigus tout en effectuant une 
juxtaposition finale des dits impacts tres precise et contigue pour 
couvrif touts la zone du corps sous investigation. 

O'autres buts et avantages de la presente invention 
apparaitront au cours de la description qui va suivre qui n'est 
cependant donnee qu'a titre indicatif et qui n'a pas pour but de la 
limit er-P - - — - • - - ■ - ' ■■■ - - . - - r ' --i r .; 

Selon la presente invention. i;-instrument de traitement 
systematise, comprenant des moyens de traitement d'une zone d'un ■ 
"^^^^ utilisable • -en dermatologie pour le traitement des 

■angiomas, le dit instrument etant notamment connecte a une source de 
rayonnement laser et presentant un bati dans lequelest disposes en 
outre une fibre optique permettant de transmettre I'energie laser et 
de former un spot elamentaire au niveau de i'impact avec la zone sous 
investigation, est caracterise par ie fait qu'il comporte : d'une 
part des moyens de po s j. t lonnemen t reiatif de La fibre opticus 
vis-a-vis de la zone du corps sous investigation, et d'autre part dss 
moyens de balayage sequentiel de la dite zone qui permetten: 
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controler la position de la fibre optique et du spot eletnentaire 
2c6nsequerit: ainsi . que la juxtaposition. finale des different^, impacts 
contigus en optimalisant I'ordre.de distribution des tirs laser frour 
qu-au moins lors' de deux tirs laser consecutifs. les spots 
elementaires consequents ne soient pas contigus afin d'eviter les 
-effets. xf accuraulati-onitnermique ti«- Ivimpa-ct precedent. 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture de 
la description suivante accompagnee-des "dessins en annexe qui en font 
cpartie integraate ■ 

La figure 1 represente une vue schematique en perspective 
d'un mode de realisation de I'instrument de traitement systematise de 
la presente invention qui permet d'en illustrer le principe de 
if onctionnementr , ; - - J • .j , 

La figure 2 montre une disposition pref erentielle des zones 
nHDitaires de . >traitement - -formee* par la . juxtaposition de- spots 



contigus selon la presente invention. 
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La figure 3 est une vue en coupe d'un mode de realisation 
plus detaille d'un instrument de traitement systematise realise selon 
1 ' invention . 

La figure ; montre une vue schematique partielle de dessous 
-:deT.l- instrument .represente .a la figure, J qui montre -la modularite de 
la zone unitaire traitee. 

■ La figure 5 illustre un mode de balayage de la fibre 

optique de rinstrument de traitement de la presente invention 
autorisant une sequence de spots elementaires consecutifs et 
contigus. 

' -"- figure 5 represente un autre mode de balayage 

preferentiel qui illustre une sequence de tirs laser consecutifs 
'formaot.des spots elementaires consequents non contigus. toutefois la 
H^aaposition finale presentant alors des impacts contigus. 

La figure 7 montre une vue de detail de l" instrument de 
traitement de la presente invention qui Ulustre ses moyens de 
dialogue et d'affichage. 

La figure 3 montre une implantation possible de 
1-instrument de traitement systematise de ia presente invention sur " 
une potence defagon a - f acUi ter son utilisation par le praticien. 

La presente invention vise un insrrumen: de traitement 
systematise dont rappUcation majeure s e r 3 med ■ :a le no t ammen t en 
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dermatologie pour le traitement des angiomes plans. 

:ec: -r, Toatefois..:.il. est- a remarquer qu'il pourraiti etre utilise 
pour toute autre application .de traitement d'une zone d'un co'rps 
necessitrnt ces effets". 

Oe plus, le terme 'corps* est a prendre dans son ens large 
-c'e^t.-a.-dix.a- quML fleut -etre: . forme par : xles - -"ttssus • vivants ou par 
toute autre matiere inerte. Oe plus, par "zone sous investigation* 
reperee 2 sur les figures, il f aut~entend're la surface unitaire qui 
est . soumise^.aux effets de 1* instrument de traitement systematise de 
1* invention lors' d'un positionnement. 

L'instrument de traitement systematise de la presente 
invention comprend des moyens de traitement d'une zone d'un corps qui 
Xrt'iai:s*rwrt?r.ties effets thermiques d'une source laser afin d'obtenir. 
dans le cas des. angiomes plans . I'obturation <les vaisseaux sanguins 
dui d^rme- par phot^jcba'^iai'atiaft'."^'' ' ^' - ■ ^ ; -.- s i : ten 

7i^!^^,,i^:<ji.-^KP<niT-:^^tnettTe^ « en • oeuvre » ce- -procede ■■ de traitement d * une 
maniere fiaiJle; ret- poOr" optimaliser le resultat obtenu. il est 
imperatif de maitriser parfaitement certains parametres fondamentaux 
qui sont d'une part des parametres thermiques et d'autre part des 
parametres geometriques . 

En effet. rappelons que pour maitriser- le precede de 
traitement.- il-.-est' necessaire de controler la puissance 
d'irradiation. -le temps d'exposition. et de tenir compte de I'effet 
de diffusion thermique pour eviter toute surcharge de temperature au 
niveau des impacts. Oans le cas des angiomes plans, ces dtff^rents 
parametres thermiques doivent aboutir i une focalisation precise au 
niveau du vaisseau a coaguler et la temperature de chauffage doit 
etre comprise entre 50 et 30 "c pour eviter .tout risque cicatriciel 
pre judiciabie . 

-En ce-qui concerne les parametres geometriques. il s'agit 
en fait de contrdler I'uniformite des spots emis. et leur 
juxtaposition precise afin que la zone unitaire sous investigation 
soit completement couverta par une multitude d'lmpacts contigus de 
tirs laser consecutifs. 

Par ailleurs. ii est necessaire de Oefinir la dimension de ' 
cecte zone sous investigation selon le cas a traiter pour d'une par: 
tenir compte de La geometrie de la zone sous investigation et d'autre 
part eviter un inconfort au patient pendant le traitement. 




. - ■ > .>tT-''.u _ 

Oans le cas de 1" angioma plan, qui generalement occupe une -'^i 
surface importanta. de 1' ordre de.^ plusieurs ..centimetres i Carres, tjla % 
taille maximum de la zone elementaire 2 a traiter sera done 
volonta'irement limitee pour ces raisons. 
5 En effet, un angiome peut avoir dans les trois dimensions 

une cartographie tres tourmentee et variee. comme par example dans le 
cas d'une joue et aile du nez. On limitera done la taille de la zone 
unitaire 2 afin que I'on puisse considerer la surface traitee plane 
pour -ptreser-veE ..>^in« T ^distance :. d.e.; it-iTiS -constante./-.- Ceci - -perme^trat 
l6 egSIemg'itt Ttfe 'rffduire 'le ■ temps rf'immobilisation du patient a des 
valeurs raisonnables inferieures a la minute. 

Afin de couvrir la totalite de la lesion, le praticien au 
lieu de I juxtaposer les spots elemeataires ,. manuellement -selonr.la 
methode 'traditionnelle. n'aura plus qu"a juxtaposer manuellement ces • 
15 surfaces unitaires .2wComme le montre notamment la figure 2. Ceci 

e.rmsttra..v&dei^oreduxre . le ^nombre .^de •oppsitionnements^^d^e of acon:{tres r.^ ^ 
importante et de diminuer considerablement le temps du traitement. 

Selon la presente invention. I'instrument de traitement 
systematise 1 permet done de repondre aux objectifs precites et ^ 
20 d ' automa tiser le traitement de fagon fiatJle et controlee a 

I'interieur d'une surface unitaire 2. 
: ' ■' ■ Afin de faciliter la comprehension, la realisation de 

. instrument de traitement systematise 1 de la presente inventioprya 
etre faite a la vue des figures 1 et 3 qui illustrent respectivement 
25 le principe et une realisation pref erentielle detaillee de -la 
presente invention. 

r_v=a^ L'instrument de traitement systematise 1 est constitue 
autour d'un bati 3 forme d'une piatine suppgrt d ' appareiliage 51 et 
d'une potence 20 et servant de support aux differents constituants . 

^s^-Precisement. . dans ce bati est disposee en outre une fibre 
optique 5 permettant de transmettre I'energie laser et de former 
finalement un spot elementaire 5 au niveau de I'impact avec la zone 
sous investigation 2. Pour ce l'instrument est notamment connecte a 
une source de rayonnements laser, non representee, connexion reperee 
35 par ; sur les figures. 

Jusqu'a present, une telle realisation est czr.nue 
I'Homme de I'Art et on utiiisera une. fibre optique dont le diametre 
permettra I'obtention finale d'un spot elementaire S d'un diametr? 
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compris ontre 0.5 et 2 nun. 

. 1 .fi'^re .oP^i<RU8j 5... i...s.era avantageusemen^ ,au.. moijis 
immobilisee en un point fixe 7 du bati 3 qui comprendra un systems de 
centrage- et d' immobilisation 8 du type pres se-etoupe . 
5 Par ailleurs. I'extremite 9 de la fibre optique 5. montee 

sur le bati 3, qui peut constituer une source de rayonnement laser 
mobile de faible inertia est placee en. regard d"une optique de 
focalisation 10. I'ensemble fibre opfique 5 et optique de 
f pcali.satijon* .1 0 defani^san.t alors. ui\^axe principa,! optique 11. .-.. - ■ 
10^ -En ce - qui - concer-ne - la— -realisation proprement dite de 

I'optique de focalisation 10. elle formera un objectif constitue de 
deux lentilles plans convexes 12. 13 formant un doublet symetrique 
seIon--les t^cjiniques; clas siques. .centre .sux 1 * axe. <: .priocipal = ..l J.. :Le 
doublet «^st ■ immobilise , axialeme.nt et solidaire du bati 3 par la 

IS monture 1>., . , ^ . - 

tf^a e.iX, j'^ema.rq u e C^.qjJ e^.d «L<P a iv*Cje.t,tj? d isp o s i t ion o.a ^xe f,o rme 
I'imag.e in vers.ee jl.e.JLVextrj^miXej^ ,Ae.vla fibre Qptique. Oe plus, son 
ouverture sera telle que le faisceau issu de la fibre soit intercepte 
pour couvrir toute la surface unitaire 2 a traiter. 
20 Par ailleurs. selon la presente invention. I'instrument de 

; .traitement 1. compprte essentiellement d'une part des mo yens de 
positionnement 15 relatif de la fibre optique 9 vis-a-vis de la zone 
du corps sous investigation 2.^ e.t d'autre part des moyens. de ■ ba.layigie 
sequentiel IS de la dite zone sous investigation qui permettent a 
_25 controler ;l_a position de^ I'jextremite de la. figure optique 9 et du 
spot elementaire S consequent ainsi que la juxtaposition finale des 
differents_ impacts contigus -1-7 -f.o-rmes ,en optimalisant I'ordre de 
distribution des tirs laser pour qu'au moips lors de deux tirs laser 
consecutifs les spots elementaires 6 consequents ne soient pas 
con.tigus;_. af in d ' eviter les effets d'accumulation thermique de 
I'impact precedent. 

Plus particulierement . comma le montre la realisation 
preferentielle des figures 1 et 3, les moyens de balayage sequentiel 
15 sent constitues par un dispositif mecanique deplagant 
35 sequentieilement I'extremite 9 de la fibre optique 5 dans un plan 50 
perpendiculaire a - I-' axe- principal optique n a f in d ' en-gendrer le 
depiacement et le positionnement repere du spot elementaire 5 sur 
toute la surface unitaire sous investigation 2 ceci notammenc par 




1 ■ intermediaire de I'optique da focalisation 10 precite. Ainsi. on 
pourra effectuer une suite de tirs laser sequentieilement afin de- 
couvrir toute la surface unitaire sous investigation 2. 

Le dispositif mecanique engendrant ce deplacement biaxial 
5 est forme notamment par deux systemes bielle manivelle 18 et 19 tous 
deux solidaires du bati 3 et montes sur la platine 51; on forme done 
un systeme fixe par rapport au bati 3, le point fixe 7 de la fibre 
optique et les bielles manivelles 18 et 19 etant reunis par 
1* intermediaire d "^une potence 20. ' """" " 

10 . Les deux systemes bielle-manivelle 18 et 19 sont chacun 

entraines par un organe moteur respectivement 21 et 22 cooperant 
entre eux au niveau des extremites de chaque bielle, respectivement 
re'pefees ~23 et 2C1 ''pour" constituer une articulation ' "cdmmurie '25 i"' 
laqu'elie est solidarisee I'extremite 9 de la fibre optique S. 
IS Afin de ■ deplacer la fibre optique 5 en abscissa et en 

ftlbhnee"' reperees "dans~ie" plan ?d'^en"'-''lformani: "un^* "*i'5rtV'"'^i'e'nSibiemertY''^ 
semblable a la zone sous-investigation 2, les organes moteur 21, 22 
de cliaque systeme bielle-manivelle." ' 1 8 , '13 ""Sont " Commandis' 
independamment et leur rotation est controlee pour engendrer le 
20 balayage sequentiel par I'extremite mobile 9 de la fibre optique de 
touts la surface correspondante a la surf ace unitaire de tra'itement 

Ainsi. si des angles de rotation sont imposes aux 
manivelles respectivement reperees 26 et 27. on engendre un mouvement 

25 et un positionnement relatif de 1 ' articulation 25 par rapport a I'axe' 
principal optique 11. Oe plus, si leur vitesse angulaire relative et 
absolue est imposee. la trajectoire du mouvement et sa vitesse sont 
egalement definies. 

Ainsi la figure du cfiemin des deplacements a la forme d'un 

30 '^W*?pseudo-losange 28 dont les cotes sont des portions de cercle. II est 
a remarquer que dans cette forme, on pourra notamment circonscrire un 
hexagone 29 forme par 1" ensemble des positions reellement exploitees. 

La realisation de ce systeme sera tei que les imperatifs 
optiques soi.ent respectes et notamment on s'assurera qu'une portion 

35 de I'extremite 9 de la fibre optique 5 soit sensiblement parallels a 
I'axe optique 11 pour cela on dedoublera a v an t ageu s emtn : 
1 ' a r ticula t ion 25 comme le montrent- les figures 1 et 3. Oe plus, on 
s'assurera egalement que la flexion imposee a la fibre optique ne 
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soit '^pas pre judiciable pour eviter une fatigue mecanique ainsi que 
les^pertesToptiques ■- ■■ ■ ■• ■ - , ■ -. 

Ainsi, les moyens de balayage sequentiel IS forment une 
structure iaostatique dans laquelle la fibre optique joue le role 
d'un equipage mobile vis-a-vis du bati 3. 

" En ce qui ■concerne'"l'6ntrainement proprement dit des 
systemes bielle-manivelle 18. 19. les organes moteur 21 et 22 se 
presentent sous la forme de moteur 'pas a pas" alimentes par des 
nri-veaojcanaibgiques'ide- cburant predetermines permettant de diviser 
Les. "pas: standards* des moteurs en plusieurs 'micro-pas* afin 
d''augmenter la precision de positionnement . 

A titre d'exemple non limitatif. on divise lineairement les 
pas-^Tprincipatix.' en-'-32 -micfb-pas entrainanf ^ une' ~ r^sClUtion" ' de 
positionnement de 0,02 mm refere aux spots elementaires de 1 mm ce 
qui autorisera une resolution largement suffisante dans I'applicatiori 
SlfifiWmentrconsldiireVs ^ t 

• " - Par ailleurs, la rotation angulaire de chaque moteur 21. 22 
etant relative. des sequences d' initialisation absolues sont 
necessaires pour controler leur positionnement. A cet egard. chaque 
systeme bielle-manivelle 13, 19 est asservi a un capteur de position, 

31 autorisant une^ initialisation periodique 
du positionnement des organes moteur 21. 22. 

En-'ce qui concerne la realisation pratique de ce dispositif 
d ■ initialisation, les capteurs utilises seront des capteurs de 
position- fixes vis-a-vis du bati 3 et positionnes en regard d'un 
index dispose sur les manivelles 25. 27. Oe plus, il est a remarquer 
qQ&oiegtefefisfefflbl&'iae iapteurs ne neces site ■ aueuhe? precision'^cif il ne 
repere que des positions correspondantes a 'chaque sequence repetee 
soit par exemple-tous-les'-quatre pas car- on retrouve dans ce cas un 
at'-electrtque" identique pour le moteur. 

II est a ncter que de ce fait on evite 1 " utiiisa tion de 
capteurs d' avertissement continu teis que des capteurs 
potientiometriques ou ies codeurs optiques plus difficiles a mettre 
en oeuvre et plus coute'jx. 

Par contre. le calage angulaire mecanique des moteurs 21, 
22 doit etre parfait. 0.-! effectuera ca dernier par bridage 32 "des 
moteurs sur la platine 20 pour las i.Timobiliser vis-a-vis du bati 3. 
ceci selon des tacnniques connues. 



En ce qui concerne les moyens de positionnement 15 relatif '^'.^^^ 



- .V'. 
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de la fibre optique 5 et de son optique de focalisation 10 vis-a-vis 
de la zone du corps sous investigation 2, ils seront constitues !,par 
un ensemble d * entretoises 32. fixe sous le bati 3 et centre sur 
I'axe principal optique 11. Ainsi, on prendra appui sur la zone du 
corps 2 et on pourra fixer la distance de tirs et par consequent - la 
taille et I'uniformite prevues des spots elementaires 2. 

Oe plus, cet ensemble "d ' eiTttetoises 33 presentera des 
moyens de reg-lage 34 pour adapter la distance de tirs a la valeur 
souhaitee. Une telle realisation mecanique est a la portee de I'Homme 
de I'Art. 

Par ailleurs. pour faciliter le positionnement par le 
praticien des differentes surfaces unitaires correspondantes aux 
zones sous investigation 2. comme le montre la figure 2. on pourra 
prevoir un support independa;- *: adhesif, non represente. prealablement 
applique sur, I'epiderme du, patient. ,ce^support comportant des reperes 
de positionnement visibles adaptes a la forme geometrique de la 
surface unitaire 2. Alors. I'ensemble d " entretoises 33 presentera 
avantageusement une fenetre decoupee. au niveau du derme. qui 
facilitera ce positionnement vis-a-vis du reperage adhesif. 

Par ailleurs. selon la presente invention, on controle la 
puissance d ' irradiation de la source laser et a cet egard 
I'instrument de traitement 1 presente des moyens de mesure de la 
puissance du rayonnement laser emis. 

Ces moyens de mesure sont bases sur le principe de la 
sphere integratrice qui est une methode fidele de mesure indirecte de 
puissance totale rayonnee. 

Er> ce qui concerne leur realisation pratique, ils sont 
constitues par une pseudo-sphere integratrice, formee par la monture 
It support de l"optique de focalisation 10, obturee au niveau de la 
source par un couvercle mobile 35 et en amont du doublet 12, 13 par 
I'obturateur 33, dont la description sera donnee ulter ieurement . 

La monture U sera realisee telle que i'ensemble des 
surfaces de la cavite soit reflecnissanC et diffusant du rayonnement 
specifique du laser. Une partie du rayonnement total diffuse est- 
preievee et mesurea par un capteur photoelectrique 37 qui sera 
a V an t a geu s amen t riuni d'un fiitre adapte au laser. Oe plus, la fibre 
optique 5 sera pcsitionnee pendant la mesure coaxialement a I'axe 
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principal optique 11 et la mesure proprement dite sera realisee et 
traitee par des "techniques a la portee de I'Homme de I'Art, 

Enfin. en ca qui concerne la partie optique proprement cTite 
de I'instrument a main de la presente invention, ce dernier comprend 
5 des moyens d'obturation 38 comraandes et synchronises avec les dits 
moyens de balayage 16 pour controler le temps d'exposition de chaque 
tir independamment des conditions de f onctionnement de la source 
laser. 

Plus precisement. I'obturateur 33 est constitue d'une 
10 palette 39. mobile angulairement sur un axe ;o parallele a l"axe 
principal optique 11. Elle est entrainee par un systeme mecanique a 
bras de levier par un electro-aimant 41 par exemple. Une telle 
realisation est notamment connue de I'Homme de I'Art. 

Toutefois, le plan d'obturation a ete choisi dans une zone 
afocale privilegiee constituee par le pseudo-foyer des faisceaux 
""efief eT'^par-'la •»niture diaVhraVme'e de i"a "a oVrcV"^ Vb 3"e"t ."^^ be ' Vlus " 'ia" 
palette est constituee en matiere ref lec'hissante diffusante telle 
qu'en alliage d'aluminium. 

Par ailleurs, pour gerer le fonctionnement automatique des 
differents moyens qui viennent d'etre decrits, I'instrument 1 de la 
presente invention comporte une unite de commande automatique du dit 

d ■ une 

de circuits annexes qui autorisent en outre le 
controle des moyens de balayage. la mesure de la ouissance de 
25 1 ■ irradia tion . la commande des moyens d ' otJtura tion synchronisee . le 
dialogue avec I'operateur. 

Ces differents elements electroniques seront constitues par 
des composants electroniques tels que micro-pJrocesseur , memoire vive, 
memoire morte et autres circuits integres dont la mise en oeuvre est 
«|a -la^portee de I'Homme de I'Art considere, 

Toutefois en ce qui concerne le circuit de controle des 
moyens de balayage. ii comporte au moins une memoire dans laquelie 
sent introduites des donnees ifin d'autariser une sequence de tir 
laser pour couvrir par leurs impacts 17 une figure geometnque 29 par 
35 juxtaposition de spots elementaires 6 contigus parfaitement 
reoroductible dans le temps. 

A cet egard, pour faciiiter ultarieuremenc la repartition 
manuelle par le praticien des surfaces unitaires 2. La figure 



^ instrument organisee autour d'une unite cencrale electronique 
base de temps et 




-'3- : :, 

geometrique sa presente avantageusement sous la forme d'un hexagone 

regulier. leur jointure mutuelle etant parfaite par six axes 

craj.tfte cai ijfti co^ iiri i :ii,:<'s i ■ > rnv^:^-^ ."■....T-t •■. , ■ ■.^i. , . . ; 

differents a 80 degres. De plus. I'hexagone est la continuite 

geometrique du triangle de base constitue par trois spots 6 ' 
5 circulaires contigus entre eux. 

On a remarque de bons resultats en formant un hexagone dont ^ 
la diagonale est comprise entre 3 et 20 mm. forme par juxtaposition 
de spots elementaires de diametre cempri-s- entre 0,5 et 2 mm. 

Oe^plus. 1' electronique de commande est rea'lisee telle que 
10 par 1' intermediaire du circuit de dialogue et du circuit de controle 
des moyens de balayage. la surface de la figure geometrique est 
modulable comme le montre particulierement la figure A cet egardi 
on autorisera par exemple une selection de six champs se repartissant 
et autorisant notamment des hexagones de diagonales comprises entre 

15 3 et 20 mm. chaque champ etant centre sur I'axe optique principal 11. 

itocaxe pri'/xiegiee cor: s r: . cu-ee par ie pseuoo-fover des faisceaux 
Un des aspects original de la presente invention concerne 

'ordre de distribution automatique des tirs laser afin de couvrir a 

la fin d"une sequence de tir completement la surface unitaira de la 

zone sous investigation 2 par une ' juxtaposition contigue des 

20 differents spots elementaires 6 emis lors de la sequence. 

Toutefois, au cours de cinethermographi.es d'un tir laser 

isole elevant la temperature au niveau de I'impact de SO a 80 *C. on 

a releve un lemps de relaxation thermique de 1" ordre de 1,5 secondes 

apres ce tir avec une diffusion de temperature confinee sur un 

25 diametre de 3 a t mm au niveau du derme. 

Ainsi des tirs juxtaposes repetitifs dans cette zone de 

diffusion et avant relaxation induisent un phenomene d ' accumula tion 

et par consequent une surcharge en temperature. " 

Ce phenomene est negligeable dans le cas d'une pratique 

manueile telle que I'effectue actueliement le praticien car les temps 

de posit ionnement sont largement superieurs aux temps de relaxation 

thermique. Par contre, lors d'un balayage automatique tres rapide. 

des tirs juxtaposes repetitifs necessitent une temporisation entre 

chaque tir pour qu'il y ait relaxation. 

■'^ Toutefois, ce phenomene d ' accumula tion thermique augmente • 

le temps necessaire pour traiter une zone definie. c'est pourquoi la 

presente invention propose un mode de balayage optitTiise afin c3e 

couvrir la surface unitaire sous investigation dans un t emp s" de' cycle 
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inferieur a la minute et meme voisin de (0 secondes. 

. Ce mode de balayage autorise par les moyens de balayage 
sequentiel de la presente invention permet au moins de realiser deux 
tirs laser consecutifs sans pour autant que les spots elementaires 6 
5 consequents ne soient contigus ceci afin d"eviter le: effets 
d ' accumulation thermique dus a la diffusion de la temperature et a la 
Peripherie d'un impact. Neanmoins a I'issue de cette sequence tous 
les impacts 17 seront juxtaposes et parfaitement contigus les uns les 
autres. 

A ce sujet, la figure S montre un ordre de balayage 

sequentiel par lequel. les spots elementaires 6 ayant un diametre 

sensiblement voisin d'un millimetre, les spots successifs sont alors 

toujours eloignes d'au moins deux millimetres. Ceci permet de mettre 

en oeuvre des temps de repetition de tirs d'une valeur moyenne de UO 

millisecondes et par suite de reduire considerablement le temps . du 

traitefflent d 'une surf ace elementaire 2.'- - ^ . 

Oans ce cas, I'unite de commande automatique du systeme et 

son circuit de controle des moyens de balayage sont programmes par un 

logiciel qui permet de reperer en abscisse et en ordonnee les 

differentes positions des spots elementaires 5 et de deplacer la 

fibre optique a eet egard par des rotations controlees des organes 

d'entrainement 21 et 22 du systeme de balayage IS. Ce mode de 

-~ balayage illustre est tout a fait arbitraire et d'autres modes de 

balayage pourraient etre envisages par programma tions differentes. 

25 Toutefois.' il est a remarquer que I'unite de commande 

comporte des moyens pour annihiler le balayage sequentiel de tirs 

laser formant des spots, disjoints pour .autoriser soit un balayage 
e? car corsecusTT. -in-, surcr.sn? ^r. t c-^rir a t::r i 

automatique de spots contigus consecutifs Comme le montre la figure 
5 soit un balayage manuel tr aditionnel . 

■iiV)^im^r-n^- En outre. pour introduire les differentes oonnees et 
declencher le mode d ' utilisation souhaite, le praticien dispose d'un 
tableau d'affichage et de commande t,Z . tel que represents a la figure 
7, qui sera avantageusement separe de l"instrument de traitement 1 
proprement dit afin d'eviter un encambrement trop important, ii en 
est de meme d'ailleurs pour la lacalisition de I'unite de commande 
precite . 

Ce tableau de commande 42 cer.-nettra par exemple da disposer 
de voyants tests du f onct ionnemen t i-.terne du systeme en ;i. cle 



35 



controler la mesure de puissance par un affichage en U. de controler 
le temps ^d'exposition et. . d ' introduire, ces . donnees en 45 d« v ^ 
selectionner le type de balayage et de choisir l*ampleur du champ^ de 
traitement en 46. Ces differents elements sont realises selon des 
S techniqyes . courantes de'. 1' electronique . 

Enfin. pour faciliter 1' intervention du praticien lors du 
traitement. I'instrument de traitement 1 de la presente invention 
sera a vantageusement supporte - par Ijr*" fleche 48 d'une potence 47. 
I'unite centrale electronique et le tableau de commande 42 etant 
10 disposes sur le mat de la potence 47 notamment en 49 sur la figure a. 

Naturellement, d'autres mises en oeuvre de la presente 
invention, a la portee de I'Homme de I'Art. pourraient etre 
envisagees sans pour autant sortir du cadre de celle-ci. 
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REVENOrCATIONS 

1. Instrument de traitement systematise (1J, comprenant des 
moyens de traitement d'une zone d'un corps, notamment utilisable 'en 
dermatologie pour le traitement des angiomes plans, le dit 
instrument (1) etant .lotamment connecte en (;) a une source de 
rayonnement laser et presentant un bati (3) dans lequel est disposee 
en outre une fibre optique (5) permettanjt de transmettre I'energie 
laser et de former un spot elementaire (6) au niveau de I'impact (17) 
a-vec la zone sous-investigation 12). caracterise par le fait qu'il 
cnmpoarrte : 

- des moyens de positionnement (15) relatifs de la fibre 
optique (5) vis-a-vis de la zone du corps sous investigation (2). 

- des moyens de oalayage sequentiel (16) de la dite zone 

(2). qui permettent de controler la position de la fibre optique (5) 

et du spot ■ elementaire (6) consequent ainsi que la juxtaposition 

'Vinaie*"SeV'*lmpacts~'' VbhtigUr ( IT)" en optimaiisant 'l' ordre ' de 

» * 

distribution des tirs laser pour qu'au moins. lors de deux tirs laser 
consecutifs. les spots elementaires (S)- consequents ne soient pas 
contigus afin d'eviter les effets d ' accumulation thermique de 
I'impact precedent. 

2. Instrument de traitement selon la revendication 1. 
caracterise par le fait qu'il comprend des moyens de mesure de la 
puissance du rayonnement laser emis pour controler la puissance 
d ■ irradiation . 

3. Instrument de traitement selon la revendication i, 
caracterise par le fait qu'il comprend des moyens d'obturation (38) 
commandes et synchronises avec les dits moyens de balayage (15) " pour 
controler le temps d" exposition de chaque tir independamment des 
conditions de f onctionnement de la source laser. 

-♦s-'i^v • I, Instrument de traitement selon la revendication 1. la 
fibre optique (5) etant au moins immobilisee en un point fixe (7) c3u 
bati (3) et son extremite (9) etant en regard d'une optique de 
focalisation (10) definissant avec la fibre optique (5) un axe 
principal optique (11). caracterise par ie fait que les moyens de 
balayage sequentiel (15) sont constitues par un dispositif mecanique 
deplagant sequentieilement I'extremite (9) de La fibre optique (5) 
dans un plan (50) perpend icula i re a i'axe principal optique (11) afin 
d'engendrer le deplacement et le positionnement repere du spot 
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elementaire ( 8 ) . ' 

5. ^ Instrument de traitement salon la revendication 4, 
caracterise par le fait que le dit dispositif mecanique est forme ^ar 
deux systemes bielle-manivelle (18, 19). solidaires du bati (3J et 
entraines chacun par un. organe moteur (21. 22). cooperant entre eux 
au niveau des extremites de chaque bielle (23, 24), pour constituer 
une articulation commune (25) a laquelle est solidarisee I'extremite 
(9) de la fibre optique (5) afin tfe la "deplacer dans un plan (50) en 
abscisse et en ordonnee reperees. 

6. Instrument de traitement selon la revendication 5. 
caracterise par le fait que les organes moteur (21. 22) de chaque 
systeme bielle-manivelle (18, 19) sont commandes independamment et 

leur rotation est controlee pour engendrer le balayage sequentiel par 

, , " . - ■ " r , i ■ r 1. : .. c ; » a - r = t- j >; e . » . ' . . , -.^ id :■ 1 1 e- .t one 
1 extremite mobile (9) de la fibre optique (5) d"une zone semblable 

(50) a la zone sous investigation (2). 

et du soot elenentaire iai consecuarr d ; r .■ , ;• o -iiixcaDosition 
^-"WTw^-f^-*.-.*.-!- -.Instrument de traitement . selon .,1a revendication 5. 
^inliT?^^"n = 3 ■'"i'rrs'-t: • •> • - . 

caracterise par le fait que les organes moteur (21, 22) des systemes 

bielle-manivelle (18. 19) se prisentent sous la forme de moteurs 'pas 
a pas' alimentes par des niveaux analogiques de courant predetermines 
permettant de diviser les 'pas standards' en plusieurs *micro-pas* 
pour augmenter la precision de positionnement . 

8. Instrument de traitement selon la revendication 5. 
caracterise par le fait que chaque systeme bielle-manivelle (18. 19) 
est asservi a un capteur de position (30. 31) autorisant une 
initialisation periodique de positionnement des organes moteur (21. 
22). 

9. Instrument de traitement selon la revendication 1. 
presentant une optique de focalisation (1,0) immobilisee par une 

monture (K). portee par le bati (3). et placee dans I'axe principal 

ccr.ditior.; Zc ^ or,c tioonement: de la sourcs l3s:er 

optique (11) sous I'extremite (9) de la fibre optique (5), 
caracterise par le fait que les moyens de positionnement (15) relatif 
de la fibre (5) et de son optique de focalisation (10) vis-a-vis de 
la zone du corps sous investigation (2) son; constitues par un 
ensemble d ' ent r e t o is e s (33). fixe sur le bati (1) et centre sur 
l"axe principal optique (11), prenant appui sur la zone du corps (21. 
presentant des moyens de reglage (34) pour adapter la distance de tir 
et par consequent la taille et 1 ' un i f o rmi. t e des spots elementaires 
( 5 ) . 




10 




-18- 

10. Instrument de traitement selon la revendication 2. 
presentant une optique de focalisation (10) immobilisee par . une 
monture (U). portee par le bati (3). et placee dans I'axe principal 
optique (11) sous I'extremite (9) de la fibre optique (5). 
cavacterise par le fait que les moyens de mesure du rayonnement laser 
sont constitues par une pseudo- sphere integratrice formee par ia 
monture (14) support de I'optique de focalisation (10), autori.sant la 
mesure indirecte de la puissance totale rayonnee. ref lechissant et 
diffusant. le rayonnement laser dont une partie est prelevee et 
mesuree par un capteur photoelectrique (37) adapte au laser. 

11. Instrument de traitement selon la revendication 1, 
caracterise par le fait qu'il comporte une unite de commande 
automatique (49) du dit instrument (11 organisee autour d'une unite 
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central© electronlque . ij'une base de temps" et de circuits annexes' qui' 
autorisent en outre le controle des moyens de balayage, la mesure de 
a*»'puissance -^de' '1"* irradialioh\-* la"''cb'mman^e"3es m d' obturation' 

synchronises, le dialogue avec I'operateur. 

12. Instrument de traitement selon la revendication 11, 
caracterise par le. fait que le circuit de controle des moyens de 
balayage comporte au moins une memoire dans laquelle sont introduites 
des donnees afin d'autoriser une sequence de tirs laser pour couvrir 
par leurs impacts (17) une figure geometrique (29), par juxtaposition 
de spots eiementaires contigus ( 5 ) . parf aitement reproductible dans 
le temp s. ' 

13. Instrument de traitement selon la revendication 12, 
caracterise par le fait que la surface de ia figure geometrique (29) 
est modulable par 1" intermediaire du circuit de dialogue et du 
circuit de controle des moyens de balayage. '' 

K. Instrument de traitement selon la revendication 12.' 
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des spots (S) disjoints pour autoriser soit un balayage automatique 
de spots contigus consecutifs soit un balayage manuel. 
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